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(54) Method and arrangement for moistening the reactants flowing 
to a fuel cell 

(57) In acid and alKaline fuel cells or in polymer- 

electrolyte-membrane fuel cells the problem exists of 
maintaining a given moisture content of the electrolyte during 
operation. 

For this purpose, the invention provides that a reactant 
flowing to the fuel cell is separated from the same reactant 
flowing away from the fuel cell only by a semipermeable 
membrane. The invention is applicable in acid or alkaline 
matrix fuel cells or in polymer-electrolyte-membrane fuel 
cells . 



Description 

The invention relates to a method and a device for moistening 
at least one reactant flowing to an acid or alkaline matrix fuel 
cell or to a polymer-electrolyte-membrane fuel cell. 

In acid or alkaline fuel cells in operation, water is produced 
by the oxidation of hydrogen. At the same time, moisture is 
constantly extracted from the electrolyte and carried out of the 
fuel cell by the reactants flowing away, the oxidizer (O2 or air) 
and the fuel (H2) . However, the efficiency of such a fuel cell is 
greatly dependent upon the water content and/or the concentration 
of electrolyte. If too much water is carried out of the 
electrolyte, the latter and/or the matrix containing it and/or the 
hydrophilized ion-exchange membrane may dry out. Then, at first 
only the delivery of power of the fuel cell declines. Finally, gas 
breakthrough may also develop, in which hydrogen gas and oxygen gas 
mix to form oxyhydrogen gas. On the other hand, if too little water 
is carried out, function is disturbed by declining electrolyte 
concentration or filling of the gas chambers with water and the 
fuel cell gradually stops working. 

While the regulation of optimal water content is relatively 
simple in known fuel cells with circulating electrolyte, the 
regulation of water content is much more complicated in the much 
more compact matrix fuel cells and even more so in fuel cells with 
ion-exchange membranes, because here the water content is 
relatively low and therefore imbalances upon discharge of water 
rapidly lead to functional disturbances. 
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in the case of polymer-electrolyte-membrane fuel cells, it is 
already well known that flooded membrane moisteners, tubular bundle 
moisteners or blowing moisteners may be used in the supply lines 
for the reactants, i.e., the oxidizer and the fuel. These 
moisteners are supplied with deionized water through a special 
water supply system. The necessary heat of evaporation is provided 
by the heat losses of the fuel cell, i.e., by the cooling water of 
the fuel cell. 

In this connection, it is also well known that the necessary 
water may be obtained by condensation from the outgoing air of the 
fuel cell. However, it is a characteristic of such a design that 
the condenser is voluminous and operates only partially at elevated 
ambient temperatures. 

The object of the invention is to avoid these disadvantages 
and show a way in which the moisture of the electrolyte in the fuel 
cell can be regulated in as simple and reliable a manner as 
possible . 

This object is accomplished by the features of Claims 1 and 5 . 
Additional advantageous refinements are found in Claims 2 to 4 and 
6 to 10. 

Owing to the fact that according to the invention at least one 
reactant flowing to the fuel cell is in each instance separated 
from the same reactant flowing away from the fuel cell only by a 
semipermeable membrane, not only heat from the reactant leaving the 
fuel cell but water vapor as well is transferred to the fresh 
reactant flowing in. This of course applies only if the moisture in 



the fresh reactant flowing in is lower than in the same reactant 
flowing away from the fuel cell, which is normally the case because 
of the lower temperature of the reactant. It is a special advantage 
that the greater the temperature difference or the difference in 
relative humidity, the greater the transfer of heat and moisture. 

Owing to the fact that, according to the invention, a 
moistener for at least one reactant is provided ahead of the fuel 
cell, which contains at least two gas chambers separated from one 
another by means of a semipermeable membrane, where one gas chamber 
is traversed by the fresh reactant flowing to the fuel cell and the 
other gas chamber is traversed by the same reactant flowing away 
from the fuel cell, a simple as well as effective structure is 
obtained, by which the method mentioned at the beginning can be 
carried out in reliable fashion. 

In a particularly suitable embodiment of the invention, the 
reactant flowing out of the fuel cell can flow along the 
semipermeable membrane in the opposite direction to the same 
reactant flowing to the fuel cell. This ensures the most effective 
transfer of water vapor and heat. 

In another suitable embodiment of the invention, air may be 
used as the reactant. In this way, providing oxygen is unnecessary 
in all practical applications. 

An especially simple and appropriate design can be obtained 
when, in a suitable refinement of the invention, the semipermeable 
membrane is designed as a flat film held between two structured 
spacer plates. In this way great exchange surfaces can be obtained 
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with simple flat sheets that are supported on the webs of the 
grooves. 

Additional details of the invention are explained by means of 
two examples represented in the figures, wherein: 

Fig. 1| shows a schematic representation of the fuel cell 
with a moistener for each reactant, 

Fig. 2, a section through a platelike air moistener, 
separated, 

Fig. 3, a top view of a structured spacer plate of the 
moistener of Fig. 2 and 

Fig. 4, an example of a moistener with a hoselike membrane. 

Fig. 1, in schematic representation, shows an alkaline fuel 
cell 1 with supply lines 2, 4 for the gases or reactants to be 
reacted and the discharge lines 6, 8 for the more or less reacted 
gases or reactants, as well as an arrangement 10, 12 in each 
instance assigned to a reactant for moistening of the same. In the 
example, oxygen and hydrogen are provided as reactants. However, 
they may alternatively be air and a gas mixture containing 
hydrogen. As can be seen in Fig. 1, the alkaline fuel cell in the 
example comprises a matrix 14 holding the electrolyte - potassium 
hydroxide in the example - by capillary action, against which rests 
a cathode 16 on one side and an anode 18 on the other side. A gas 
chamber 20, 22 is provided on each side of these two electrodes 16, 
18 turned away from the matrix 14 and a heating/cooling element 24, 
26 is shown on each side of this gas chamber turned away from the 
electrodes. In the example the matrix 14 consists of an asbestos 
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paper saturated with potassium hydroxide. In the example the anode 
18 as well as the cathode 16 consists of a porous platinum layer. 
Instead of the matrix 14 , an ion-exchange film with anionic resin 
or with acid components may alternatively be used between the two 
electrodes 16, 18. In this case the electrolyte is bound to the 
film and, aside from supply of the reactants, only optimal moisture 
of the ion-exchange film need be provided. 

The two arrangements 10, 12 for moistening of the two 
reactants are designed the same for both reactants. According to 
the schematic representation of Fig. 1, they consist of a gas 
chamber 30, 32 for the fresh reactant to be supplied and a directly 
attached second gas chamber 34, 36 for the reactant leaving the 
fuel cell 1, the two gas chambers of each arrangement being 
separated from one another by a thin permeable membrane 38, 40. As 
can also be seen in Fig. 1, a gas compressor 42, 44 is connected in 
the gas supply lines 2, 4 for the two reactants - oxygen and 
hydrogen in the example. 

In operation of the fuel cell 1 each of the two reactants is 
pressed by the associated gas compressor 42, 44 into the gas 
chamber 30, 32 of the arrangement 10, 12 assigned to this reactant 
for moistening of the reactant and there flows along the 
semipermeable membrane 38, 40 to the outlet of this gas chamber and 
from there through the corresponding gas chamber 20, 22 of the fuel 
cell 1 back into the opposite gas chamber 34, 36 of the said 
arrangement 10, 12 for moistening of the reactant on the opposite 
side of the semipermeable membrane 38, 4 0 outward. Thus the two 
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semipermeable membranes 38, 40 are washed on one side by fresh dry 
reactant and on the opposite side are washed in counterflow by the 
same hot reactant flowing back from the fuel cell, enriched with 
reaction water. As a result, the fresh reactant on the 
semipermeable membrane 38, 30 is heated up and simultaneously 
moistened by the reactant leaving the fuel cell 1. In this way, the 
reactant leaving the fuel cell is dried and cooled. The fact that 
both the excess heat of the reactant leaving the fuel cell and its 
water vapor content can be utilized is a great advantage there. 
This makes separate means for tempering of the reactants flowing to 
the fuel cell unnecessary. In addition, it also saves the need for 
separate means for preparation of the water otherwise necessary for 
moistening of the reactants. 

Figs. 2 and 3 show an example of the design of an arrangement 
10, 12 for moistening of a reactant. It can be seen in Fig. 2 that 
the arrangement for moistening consists of structured spacer 
plates, lying alternately on one another, which in the example are 
represented as grooved plates 50, 52, and semipermeable membranes 
38, 39. The structured spacer plates may consist for example of 
stainless steel. As Fig. 3 shows, they have through-holes 54, 55, 
56, 57 at their four corners, as well as structured sections 58 in 
the center section between the four through-holes. These may be 
embossed. The supporting structures 60 are in each instance 
provided all the way into two diametrically opposite through-holes. 
The supporting structures 60 are provided in like manner on the 
opposite side of each spacer plate 50, 52, except that connecting 



channels 67, 68, 69 (only three visible) are in each instance 
brought to the two other through-holes as on the opposite side. The 
uppermost and lowermost spacer plate 50 of each stack is provided 
with supporting structures as in the other spacer plates 52 only on 
the side turned toward the stack. On the side turned away from the 
stack these cover plates 50 are equipped simply with four 
connections 64, 66 (only two visible) for the reactants. 

In operation of the arrangement 10, for moistening fresh 
reactant flows through the through-hole 54 into the respective 
structured sections 58, connected via the connecting channels 67, 
69, into the in each instance diametrically opposite through-hole 
56 for the fresh reactants and from there flows to the fuel cell 1. 
The partially reacted same reactant leaving the fuel cell flows 
through the through-hole 57 into the stack of spacer plates 50, and 
through the connecting channels 68 of this through-hole into the 
respective structured sections 58 and from the latter through the 
other connecting channels (not visible) into the diagonally 
opposite through-hole 55 and from there out of the arrangement 10 
again for moistening. At the same time the spent reactant flows in 
counterflow to the fresh reactant along opposite sides of the 
semipermeable membrane. Optimal material and heat exchange is 
obtained in this way. 

Fig. 4 shows another arrangement 70 for moistening of the 
reactants. This consists of a cylindrical vessel 72, in which the 
semipermeable membrane, in the form for example of a hose 74, is 
carried spirally and is brought out of the cylindrical vessel 72 by 



two hose connecting pieces 76, 78 at its two ends. In addition, the 
bottom plate 80 and the cover plate 82 of this cylindrical vessel 
72 contain a discharge connection 84, 86 for each of the other 
reactants. In this arrangement it is advantageous when the fresh 
reactant is carried through the hoselike semipermeable membrane 74, 
and the same reactant leaving the fuel cell 1 is carried directly 
into the cylindrical vessel, for instance through the bottom plate 
80, and leaves again from the discharge connection 86 on the cover 
plate 82 . 
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Claiins 



1. Method for moistening at least one reactant flowing to an 
acid or alkaline matrix fuel cell or a polyraer-electrolyte- 
membrane fuel cell, characterized in that the reactant flowing to 
the fuel cell (1) is in each instance separated from the same 
reactant flowing away from the fuel cell only by a semipermeable 
membrane (38, 39, 40, 74) . 

2. Method according to Claim 1, characterized in that the 
reactant flowing away from the fuel cell (1) flows along the 
semipermeable membrane (38, 39, 40) in direction opposite to the 
same reactant flowing to the fuel cell. 

3. Method according to Claim 1 or 2 , characterized in that 
one reactant is air. 

4. Method according to Claim 1 or 2 , characterized in that 
one reactant is essentially oxygen. 

5. Arrangement for performance of the method according to 
any one of Claims 1 to 4 , characterized in that the fuel cell (1) 
is preceded by a moistener (10, 12, 70) for at least one reactant, 
which contains at least two gas chambers separated from one another 
by means of a semipermeable membrane (38, 39, 40, 74), where one 
gas chamber (30, 32, 74) is traversed by the fresh reactant flowing 
to the fuel cell and the other gas chamber (34, 36, 72) is 
traversed by the same reactant flowing away from the fuel cell. 
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6. Arrangement according to Claim 5, characterized in that 
the semipermeable membrane (38, 39, 40) is designed as a flat film 
held between two structured spacer plates (50, 52) . 

7. Arrangement according to Claim 5, characterized in that 
the semipermeable membrane is designed as a hose (74) , 

8. Arrangement according to Claim 1 , characterized in that 
the hose (74) is traversed by the reactant flowing to the fuel cell 

(1) . 

9. Arrangement according to any one of Claims 5 to 8 , 
characterized in that a polymer electrolyte membrane is used as 
semipermeable membrane (38, 39, 40, 74) . 

10. Arrangement according to any one of Claims 5 to 9, 
characterized in that the same reactant flowing to the fuel cell 
(1) and flowing away from the fuel cell is carried in counterflow 
along the semipermeable membrane (38, 39, 40) . 

Accompanied by 2 sheet (s) of drawings 
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lyToa wfthrend des Batrjab** qufrftchtiuartialtdn- 
Hlerzu eieht die Erfindung vor, daB tin* dir Brannstoffzeije 
justfom^ndon Reektani vo;i darn aiis dor Bronnsioffzell* 
Bbarrgmendon aelben Reektanten nur dgrch eln* satniper- 
nnagble Membran getrennt 1st, Die Erfindung 1st bal sauran 
bzw. alkalischen MatrlxbrflnnsToftzBllan odsr PotYme''-Elol<- 
trolyt-Membran-Srennstoffzajlen anwandbar. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezichi sich auf cin Verfahren und cine 
Vorrich;ung zur Befeuchtung mindestens eines einer 
sauren bzw. alkalischen Matrix-Brennfitoffzelle oder ei- 
ner Polymer-Elektrolyt-Mcmbran Brcnnstoffzclle zu- 
sirdmenden Reaktanicn. 

Dei sauren odcr alkalhchen Brennstof/zeUen encstehc 
beim Beirieb durch die Oxidation des WassersToffs 
Wasser. Zugleich wird durch die abstrfimfinden Reak- 
tanten, den Oxidator (O2 oder liUft) und dern 0renns;0ff 
(H2). stflndig Fc^chtiglceit dem Elektrolyten entzogen 
und aus der Brennstoffzellc ausgctragen. Die Leistungs- 
fahiglceii einer solchcn Brennstoffzellc ist jedoch schr 
si^rk vom Wassergehalt bzw, der JConzeniration des 
Elektrolyten abhangig. Wird zyvicl Wasser aus dcm 
Elclctrolyten auscetraEcn. so kann dieaer bzw. die ihn 
haltende Matrix biw. die hydrofilierte lonentauscher- 
membran austrocknen. Dabei sinkt zunachst nur die 
LeisTungsabgabe der BrennstofFzelle. Schliefllicb kann 
cs auch 2u cinem Gasdurchbruch kommen, bci dem sich 
Wasserstoffgas und Sauerstoffgaa zu KnaJlgas rnischen, 
Wird andererseits zu wcnig Wasser ausgetragen, so 
wird die Funktion durch sinkende Elektrolytkonzcntra- 
tion Oder Fiillung der Gasrkume mit Wasser gestfiri und 
die Br ennstoffzeJle h6rt allm^hUch auf arbeiten, 

WBhrend die Einstellung dci optimalcn Wasscrge- 
halts boi bekanntcn Brcnnstoffzcllen mil zirkuiiercnden 
Elektrolyten relativ ein/ach ist, ist die Einstellung des 
Wasscrgehalts bei den viel kompakteren Matrbc-Brenn- 
stoffzellen und erst rechi bei Brcnnstoffzcllen mit lo- 
nentauschcrmembranen sehr vicl aufwendiger, wcii der 
Wassergehalt Kier relativ gering ist und daher Unglelcji- 
gfiwicbte beim Wasscraustrag schnell zu Funktionssto- 
rungen fChren, 

Bei Polymer-Elektrolyt-Membran Brennsiof/zcllcn 
ist es zur Einstdlung des Wassergchalts bereiis bekannt, 
in den Zufohrungsleitungen fOr die Reakfanten, d, h. den 
Oxidator und den Brennstoff wasserbespOltc Membran' 
befeuchter, Rohrbilndelbefeuchter oder Blasenbcfeuch- 
tcr zu verwenden. Diesen Befcuchtern wird cntionisicr- 
tes Wasser tiber ein eigenes Wasserversorgungssygtftm 
zugefOhrt. Die bentttigtc Vcrdampftingswarme wird 
dber dJe Verlustwarnie der Brennstoff zelle, d, h. durch 
das KOhlwasser (Jcr Brennstoffielie gedeckL 

In diescm Zusaminenhang ist cs auch bekannt, das 
bcnbtigte Wasser durch Auskondcnsicrcn aus der Ab- 
liift der Brennstorfzelle zu gewirnen. Es isi jedoch eine 
Eigenart cincr solchen Konstruktion* dafi der Konden- 
saior voluminOs is; und bei hiSheren Utngebungstempe- 
raturen nur bcdingt funktionicrt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. dlesc 
Nachteile zu vermeiden und einen Weg zu welsen, wie 
in mOgJidist einfacher und zuverlfissiger Weise die 
Feuchtigkeit des Elektrolyten In der Brcnnsioffzelle ein- 
gestelitiyerden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der AnsprO- 
che I und 5 gelfist. Weitere voneilhafte Ausgestaltun- 
gen sind den Ansprachen 2 bis 4 und 6 bis 10 zu enineh- 
men. 

Dadurch, daC crfindungsgenittiS mindestens cin der 
Brennsioffzelle Jewells zustrOmender Reaktant von 
dem aus der Brennstoffzellc abstriimenden selben Re- 
aktanten nur dtirch eine semipermeable Membran ge- 
ircnn; ist, wird nicht nur W&rme von dem aus der Brenn- 
sioffzcllc austretenden Reakianten auf den frisch zu- 
strflmenden Reaktanten abcrtragcn, sondem auch Was- 
serdampf. DIei gilt natUrlich nur sofem und soweit die 
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Feuchte ini frisch zustriimenden Reaktanten niedrigcr 
ist als in dem von der Brennstoffzellc abstrflmendcn 
gleichen Reaktanten, was illsjicherwelse wegen der 
nledrigeren Temperatyr des Reaktanten der Fall ist. Es 
5 ist ein bcsondercr Vorteil, dafl der W&rmc- und Feuch- 
leClbertrag umso grflBer ist je grfiBcr die Temperatur- 
diffcrcnz bzw, die Diffcronz der rclativcn Fcuchtc ist. 

Dadurch, daO erfindungsgemiiQ der Brennstoffzellc 
ein Befeuchtcr fOr mindestens cinen Reaktanten vorge- 
10 schaltet ist, der mindestens zwei mittcls einer semlper' 
moablen Membran voneinar^der getrennte Gasrkume 
enthalt, wobei der eine Gaaraum von dem zur Brenn- 
stoffzellc hinstrOmendcn frischcn Hcaktanten und dei" 
anderc Gasraum von dem sclbcn aus der Brennstoffzcl- 
15 le ausstr6menden Reaktant durchstrumt wird, wird eine 
cbenso einfachc wie effektive Konstruktion erhalten, 
mil der das eingangs genannte Verfahren in zuverlassi- 
ger Weise durchfOhrbar ist. 
In besonders zweckmaUiger Agsgestsltung der Erfin- 
20 dung kann der aus der Brennstoffzellc ausstrflmende 
Reaktant langs der semipermeablen Membran gegen- 
sinnig zu dein der Brennstoffzellc zustrOmendcn selben 
Reaktanten stramen. Hierdurch wird der effektivsie 
Wasscrdampf- und Witrmeiibergang gcwahr]eistet. 
25 In weiterer zweckmaCiger Ausgestaltung der Erfin- 
dung kann als Reaktant Luft verwendet werden. Hier- 
durch wird bci alien irdischen Anwendungen das Mit- 
fahren von Sauerstoff eingespart. 
Eine besonders einfache und zweckmSSIge Konstruk- 
30 tion liUSt sich erreichen, wcnn in zweckm^Biger Wejter- 
bildung der Erfindung die setnipermcabic Membran als 
flache, zwischcn zwei strukturicrte Abstandsplatten ein- 
gespannte Folie ausgeblldet ist. Hierdurch lassen sich 
mit einfachen planen Folien, die sich an den Sregen der 
35 Rillcn abstiitzcn^ groQe Austauschoberfiachen errei- 
chen. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden anhand 
2weier in den Figurcn dargcstellte AusfUhrungsbeispie- 
le ertautert; 
^0 Eszeigcn; 

Fig. 1 cine schematische Darstellung der Brenstoff- 
zelle mit Je einem Befeuchtcr je Reaktant, 

Fig. 2 einen Schnitt durch cinen auscinandcr gczogc- 
nen plattenfOrmigen Luftbcfeqchter, 
^3 Fig. 3 eine Aufsicht auf cine strukturicne Abstands- 
plattc doa Befcuchters der FLg. 2 und 

Fig, 4 ein Ausftihrungsbei spiel fiir cin Befeuchtcr mit 
einer schlauchffirmigen Membran. 
Die Fig. I zftigl in schema tischer Darstellung eine al- 
so kalische Brennstoffzellc I mit den Zuftihrungsleitungen 
2, 4 fOr die umzusetzenden Gase bzw. Reaktanten and 
den Austriitsleitungen 6. 8 fUr die mehr oder wcniger 
umgesetztcn Gase bzw, Reaktanten sowie je eine je- 
weils einem Reaktanten zugeordnete Anordnung 10,12 
55 zur Befeuchtung derselben, Im AusfQhrungsbeispiel 
sind Sauerstoff und WasserstofF als Reaktanten vorge- 
sehen. Es kfinnen aber cbepso gtii Luft und ein wasscr- 
stoffhaltlges Gasgemisch sein. Wie der Fig. I zu entneh- 
men ist, umfaQt die alkalische Brennstoffzelle im Aus- 
60 fQhrungsbcispicl cine den Elektrolyten - im Ausfah- 
rungsbeispiel ICaiilaugc — durch KapillarkriLfte halten- 
de Matrix 14. an der aufdcr cinen Seite eine Kathode 16 
und auf der anderen Seite eine Anode IB anliegt. Auf der 
der Matrix 14 abgcwandten Seite dicser beiden Elektro- 
63 den 16, 18 ist je ein Gasraum 20, 22 vorgcschen und auf 
der den Elektroden abgewandten Seite dieses Gas- 
raums ist je ein Heiz KUhl-Element 24, 26 angedeutet- 
Die Matrix 14 besteht Im AusfUhrungsbeisplel aus el- 
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nem mit fCalilauge gctrankien Asbestp^pier. Die Anode 
18 wie auch die Kathode 16 bestehen im Ausftlhrungs- 
beispicl aus ciner porBsen Platinschicht Ansiellc dcr 
Matrix 14 kann auch zvischcr den beiden Elcktroden 
16, 18 einc lonentauschcrfolie mil aniorischem Harz s 
Oder mit saaren Komponcnten eingCBetit sein. In 4io- 
sem Fall ist der Elcktrolyt an dar Folie gebunden und es 
isi auflcr far die Zufilhrung dar Reaktantcn lediglich fUr 
eipe optimale Fcuchtc der lonentauschcrfolie zu sorgen. 

Die beiden Aaordnun^cn 10. 12 zur Befeuchtune der lo 
beiden Reakt^men sind fUr beide Reaktantcn gieich 
ausgftfOhn. Sie bestehen genaafl der schematischen Dar- 
stcllung der FSf. 1 aus einem Gasraum 30, 32 f^r den 
zuzyfUhrendcn frischen Reaktantcn and ein dirckt an- 
schlieflendcTi zweitcn Gasraum 34, 36 ftir den aus der is 
Brennstoffzclle 1 ausstrOmenden Reaktantcn, wofeei 
beide Gasrauxne einer jeden Anordnung durch eine 
dtinne permeable Membran 38. 40 voneinander gc- 
trcnnt sind, Wje aus der Fig. 1 weiierhin zu entnehmen 
ist, ist in den GaszufOhrungsleiiungcn 2, 4 ftir die beiden 20 
Reaktanten — im Ausfdhrungsbeispiel Sauerstoff und 
Wasserstoff - je ein Gasverdichter 42, 44 angeschlos- 
sen. 

Beini Betricb der Brennstoffzclle 1 wird jeder der 
beiden Reaktantcn iiber den zugehflrigcn Gasverdich- 2s 
ler 42, 44 in den Gasraum 30, 32 der dies em Reaktanien 
rugeordnctcn Anordnung 10, 12 znr Befeuchtung des 
Reaktantcn gedriicM und strOmt dort enilang der semi- 
permeablcn Membran 38, 40 zum Ausgang dieses Gas- 
raumes und von dort durch den entsprechencjen Gas- 30 
raurn 20, 22 der Brennstoffzclle I wicderum in den ge- 
genUberliegendcn Gasraum 34, 36 dcraelben Anord- 
nung 10, 12 zur Befeuchtwng des Rcaktanten an 4cr 
gegenOberlicgcnden Seite der semipcrmeablen Mem- 
bran 3S. 40 nach au3en. Die beiden seniipermeablen 35 
Membranen 38, 40 werden somit auf der eiqcp Seite von 
frischen trockcnen Rcaktanten und auf der gegentibcr- 
liegcndcn Soit-c von dem glcichen von der Brennsioff- 
zeJle zuruckstrtimcnden heiI5cn, mil Reaktionswasser 
angereicherten Reaktantcn im Gegcnstrom bespalt. 40 
Das ftihrt dazu, dafl der frische Reaktani an der semi- 
permeabkn Membran 38, 40 von dem aufl der Brenn- 
stoffzclle 1 auatretendcn Reaktantcn aufgchcizt und zu- 
glcich befeuchtet wird Durch diesc MaBnahme wird der 
aus der flrennstoffzelle austretende Reaktant getrock* 4S 
net und gekUhlL Dabei ist es ein groQer Vorteil, daQ 
zuglcich sowoW die OberschuQwarme des aus der 
Brcnnstoffzellc ausirctenden Reaktantcn als auch sein 
Wasscrdampfgchalt genutzt werden ktinnen, Dies er- 
spart separate Einrichtungen zur Temperierung der der 50 
BrennstoffzellB zustrfimenden Reaktantcn, DarUber 
hinaus erspart es auch separate Einrichtungen zur Auf- 
bereitung des fOrdic Befeuchtung der Reaktantcn sonst 
bcntttigtenWassers. 

Die Fig. 2 unci 3 zeigen ein AusfOhrungsbeispiel fUr 55 
den Auftau. einer Anordnung 10, 12 zur Befeuchtung 
eines Rcaktanten. Man erkcnnt in der Fig, 2, dafl die 
Anordnung zur Befeuchtung aus abwcchselnd aufcinan- 
der liegenden strukturicrten Abstandsplattcn, die ira 
Ausftihrungsbeispiel als Rillenplatten 30, 52 dargestelU eo 
sind und semipcrmeablen Membranen 3fl, 39 bestehi. 
Die strukturicrten Abstandsp]atten kflnnen beispicls- 
weise aus Niromaterial bestehen. Sie tragen, wie die 
Flg,3 zclgt, an ihren vier Ecken DurchgangsbohrunBen 
54, 55, 56, S7 sowie im Mittclfeld zwischen den vier 65 
Durchgangsbohrungeri strukturierte Felder 58. Dicse 
kbnnen geprflgt sein. Die Siatzstrukiuren 60 sind jeweils 
bifi In zwei einander diametral gegenuberliegende 



632 Al 

4 

Durchgangsbohrungen hinein ausgeftJhrt, Die SiQtz- 
strukturcn 60 sind auf der gegenOberliegenden Seite 
oiner jcden Ahstandsplatte 50, 52 gleichermaflen ausge- 
filhrt. nur sind VerbindungskanHle 67, 68, 69 (nur drei 
sichtbar) zu den beiden jeweils andercn Durchgangs- 
bohrungen als auf der gcgcnUbcrliegenden Seite hinge- 
fahrt. Die oberste und unterste Abstandsplattc 50 eines 
jeden Stapcls ist nur auf der dem Stapel zugewandten 
Seite mit Stiitzstrukturon wie bei den anderen Ab- 
standsplatten S2 ausgcftihrt. Auf der dem Stapel abge- 
wandien Seite sind diese Deckplacten 50 lediglich mil 
vier AnschlOssen 64, 66 (nur zwei sichtbar) ftir die Reak- 
tamen ausgcrUstet 

Bcim Betrieb der Anordnung tO zur Befeuchtung 
sirfimt frischer Reaktant durch die DgrchTrittsbohrung 
54 hindurch in die jcweillgen uber die Verbindungska- 
nHje 67, 69 angeschlossenen strukturicrten Felder 58 in 
die jeweils diametral gegenUhcrliegende Durchtritts- 
bohrung 56 far den frischen Rcaktanten cin und strOmi 
von dort zur Brennstoffzclle 1 hin. Der aus der Drenn- 
stoffzelle auscretende teilweise umgesetzte gleiche Re- 
aktant stromt Cber die Durch gangs boh rung 57 in den 
Stapel Abstandsplatten 50, cin und ilbcr die Verbin- 
dungskanalc 68 dieser Durchgangsbohrung in die jewei- 
Ivgen strukturicrten Felder 58 und von diescn Qber die 
wciteren verbindungskanale (nicht sichtbar) in die dia- 
gonal geeeniiberhegende Durchgangsbohrung 55 ein 
und von dort aus der Anordpung 10 zur Befeuchtung 
wiedcr heraus. Dabei 5tr6mt der verbrauchte Reaktant 
im Gegcnstrom zum frischen Reaktantcn cntlang ge- 
genUberliegender Seiten der semipcrmeablen Mem- 
bran. Hicrdurch wird cin optimalcr StofF- und Wirme- 
ausiausch errclcht. 

Die Fig. 4 zeigt cine a^dere Anordnung 70 zur Be- 
feuchtung der Reaktantcn. Diese besteht aus einem zy- 
llndrischeo GefHI3 72, in dem die semipermeable Mem- 
bran bcispielsweise in Form eines Schlauches 74 spiral- 
fiSrmig geftihrt ist und iiber zwei Schlauchstutzen 76, 78 
an Ihren beiden Enden aus dem zylindrischen Gcf^O 72 
herausgefahrt wird. DarOber hinaus enthalt sowohl die 
Bodenplatte 80 a|s auch die Deckplaitc 82 dieses zylin- 
drischen GefaUes 72 einen Ausirittsstulzen 84, B6 fQr 
den jeweils anderen Reaktantcn. Bei dieser Anordnung 
ist es vorteilhaft, wonn der frische Reaktant durch die 
schlauchfarmige semipermeable Membran 74 geftihrt 
und der aus der Brenn stoffzelle 1 austretende selbe Re- 
aktant unmittclbar in das zyllndrische GefkB, etwa 
durch die Bodenplatte 80 hindurch eingefuhrt und aus 
dem Austrittsstutzcn 86 an der Deckplaite 82 wicder 
austritt. 

Patentansprilche 

1. Verfahren zur Befeuchtung mindestens eines ei- 
ner sauren bzw, alkalischen Matrix-Brennstoffzelle 
Oder einer Polymer-Elektrolyt-Membran Brenn^ 
stoffzelle zustriimendcn Rcaktanten dadurch ge- 
kenmeichnet, daS der der Brennstoffzclle (1) je- 
weils 2;us"trftmende Reaktant von dem aus der 
Brennstoffzclle atstrOmcnden selben Rcaktanten 
nur durch cine semipermeable Membran (38, 39, 40, 
74) getrennt ist, 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekcnn- 
zeichnet, dafi der aus der Brennstoffzclle (1) absirfi- 
mende Reaktant langs der semipcrmeablen Mem- 
bran (38,39, 40) gegensinnig zu dem der Brennstoff- 
zclle zu5tr6mcnden sctbcn Rcaktanten strfimt. 

3. Vcrffthren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
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kennzfiichnct, daB der cine Reaktant Luft ist, 

4, Verfahrcn nach Anspruch 1 oder 2, dadurch go- 
kcmizcichnct, daO der eine Reaktant im wescntli- 
chen Saucrstoff isL 

5. Anordnung zur Durchfuhmng des Verfahrcns 5 
nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch gcJcenn- 
zeichnet, dafl der Brcnnstoffzellc (1) cin Bcfcuchicr 
(10, 12. 70) Mr mindcstcns einen Rcakiantcn voree- 
schaltet ist, der mindesicns zwei mittels einer semi- 
permeablen Membran (36, 39, 40, 74) voncinander m 
getrftnnie Gasraume enthSlti wobei der cine Gas- 
raum (30, 32, 74) von dem zur Brcnnstoffzellc hin 
str6menden frisqhen Realctanten und der and ere 
Gasraum (34, 36, 72) von dem sdben aus der Brenn- 
sioffzelle ausstri^menden Reakiaoteri durchstrflmt 15 
wird. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali die semipcrm table Membran (3fi, 39, 
40) a Is flache. zwischen zwei struktwrierie Ab- 
standsplatten (50, 52) eingespannte Folic ausgebil- 20 
delist 

7, Anordnung nach Anspruch 5, dadurcli gekenn- 
zeichnei, dafl die semipermeable Membran fils 
Schlauch (74) ausgebildet ist 

9. Anordnung naph Anspruch 7, dadurch gekenn- 23 
zeichne t, daii der Schlauch (74) von dem der Brenn- 
stoffzelle (I) zus;r6menden Reaktant durchsirfimt 
wird, 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 5 bis B, 
dadurch gekennzeichnet, daO als semipermeable 30 
Membran (3B, 39, 40. 74) cine pplymcre Elekirolyt 
Membran vcrwendet isi, 

10. Anordnung nftch einem der Ansprtiche 5 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daS der der Brennsto/f- 
zclle (1) zustrfimendc und der von der Brcnnstoff- 35 
zelle abstrflmende selbe Reaktant im Gegenstrom 
langs der semipermeablen Membrqn (38, 39. 40) 
eefiihrt werden, 
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